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Die folgenden Angaben sind den vom Ahmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Schaltungsanordnung zum Ansteuern einer Last mit reduzierter Storabstrahlung 

@ Es wird eine Schaltungsanordnung zum Ansteuern ei- 
ner Last mit reduzierter Storabstrahlung vorgeschlagen, 
die eine Schaltvorrichtung, die seriell mit der Last zwi- 
schen zwei Versorgungspotentialanschlussen verschal- 
ten ist, aufweist. Eine Steuervorrichtung steuert die 
Schaltvorrichtung an. Die Schaltvorrichtung weist einen 
ersten und mindestens einen zweiten Halbleiterschalter 
auf, deren Laststrecken parallel geschalten sind und wo- 
bei die Einsatzspannung des crstcn Halbleiterschaltors 
grofSer als die des zweiten Halbleiterschalters ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zum 
Ansteuern einer Last mit reduzierter Storabstrahlung mit ei- 
ner Schaltvorrichtung, die seriell mit der Last zwischen zwei 5 
Versorgungspotentialanschlussen verschalten ist und mit ei- 
ner Steuervorrichtung, die die Schaltvorrichtung ansteuert. 

Derartige Schallungsanordnungen werden haufig iin puls- 
weitenmodulierten Betrieb angesteuert, um dadurch eine 
Stromregelung im Lastpfad zu erzielen. Der pulsformige lO 
Stromverbrauch fiihrt. jedoch zu einer unerwunschten Stor- 
abstrahlung, Diese Storabstrahlungen konnen insbesondere 
benachbarte Schaltungsanordnungen in ihrer Funktion sto- 
ren. Die Storabstrahlung (EMV-Storung)ist insbesondere 
angegeben, wenn die mit der Last seriell verschaltete Schalt- 15 
vorrichtung komplett an- bzw. abgeschaltet wird. Die EMV- 
Storungen entstehen insbesondere durch diejenigen Berei- 
che der Stromverlaufe, die eine besonders abrupte relative 
Abnahme oder Zunahrne des Stromfiusses aufweisen. Beim 
Einschalten ist die Stromzunahme von Null auf einen von 20 
Null verse hiedenen Wert als besonders kritisch anzusehen. 
Die storende Strahlung wiirde dann vermieden, wenn der 
Stromverlauf einen sinusahnlichen Verlauf annimmt. Bei 
der Pulsweitenmodulation v^^ird das Storspektrum durch die 
Form der Ein- und Abschaltflanken bestimmt. Das MaB der 25 
Storabstrahlung wird insbesondere durch die Flankensteil- 
heit des Stromverlaufes bestimmt. Je flacher die Flankens- 
teilheit ausfallt, desto geringer wiirde die Storabstrahlung 
werden. Eine fiache Stromflanke hat jedoch den Nachteil, 
daB hierdurch die Schaltverluste drastisch erhoht werden. 30 
Zur Vermeidung von Schaltverlusten und somit einer ther- 
mischen Envarmung des Halbleitersch alters ist es deshalb 
sinnvoll, die Stromflanke sowohl im Anstieg als auch wah- 
rend des Abfallens so steil wie moglich auszufiihren. Ande- 
rerseits erhoht sich hierdurch die elektromagnetische Stor- 35 
abstrahlung. 

Werden als H alb lei terse halter MOS-Schalter verwendet, 
so sind insbesondere die unteren Ecken der Ein- und der Ab- 
schaltflanke beziiglich der Storstrahlung kritisch. 

Es existiert deshalb das Bestreben, einen moglichst guten 40 
KompromiB zwischen der Verlustleistung das Halbleiter- 
schalters und der erzeugten Storstrahlung zu finden. In der 
nicht vorveroffentlichten deutschen Patentanmeldung 
198 48 829.7 wird zur Losung dieser Problematik vorge- 
schlagen, eine Sleuerung bzw. Regelung der Gatespannung 45 
des Leistungstransistors vorzunehmen, Neben einer aufwen- 
digen Steuerschaltung weist die dort vorgeschlagene Lo- 
sung den Nachteil auf, daB hierdurch nur die Abschaitflanke 
beeinfluBt, daB heiBt abgerundet wird. Fur die Steuerschal- 
tung ist zu detn ein hoher Schaltungsaufwand notwendig, 50 
der einerseits einen zusatzlichcn Platzbedarf in einer intc- 
grierten Schallungsanordnung benotigt und soniit tcucr ist 
und andcrcrscits wiihrcnd der liinschahflanke weilerhin 
TtVIV-Slorungcn vcrursachl. 

Ausgchend von dicseni Si and der 'Icchnik bcslcht die 55 
Aufgabc der vorliegenden Hrhndung deshalb darin, eine 
Schallungsanordnung zurn Ansleucrn cincr Lasi vorzuse- 
hen, die eine wesenllich geringere Storabstrahlung vcrur- 
sachl . 

Dicsc Aufgabc wird mit den Merknialcn des Patcnan- CiO 
spruchs I gcU)sl. 

Der lirlindung liegl die Lrkennlnis /.ugrunde. daB die von 
einem ITalbleilerschaller verursaehle Slorabslrahlung da- 
durch verringerl wertlen kann, daB die M\n- und Absehall- 
llanken des Slrontverlaules abgerundet werden. Dies wird 65 
dadurch errcicht, daB die Schali vorrichlung einen erslen und 
niindcstcns einen zweilen TTalhleilerschaller aulweisi, deren 
Laslslrccken parallel gcschahen sind und wobei die Einsatz- 
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spannung des ersten Halb lei terse halters groBer als die des 
zweiten Halbleiterschalters ist. Die Einsatzspannungen der 
Halblei terse halter konnen z. B. entweder durch unterschied- 
liche Dotierungen deren Bulk-Gebiete oder durch unter- 
schiedliche Dicken deren Gateoxide festgelegt werden. 

Beim Einschalten fangt deshalb der Halbleiterschalter mit 
der niedrigeren Einsatzspannung bereits bei kleineren Steu- 
erspannungen durch die Steuervorrichtung an, Strom zu 
fuhren. Dies bedeutet, dieser Halblei ter leitet friiher einen 
Strom. Wenig spater schaltet auch der erste Halbleiterschal- 
ter mit der hoheren Einsatzspannung ein. Entsprechend 
bleibt beim Abschalten der zweite Plalbleiterschalter (mit 
der kleineren Einsatzspannung) 1 anger leitfahig als der erste 
Halbleiterschalter. Durch die Uberlagerung der Strome des 
ersten und des zweiten Halbleiterschalters werden die unte- 
ren Ecken der Schaltflanken beim Ein- und Abschalten ab- 
gerundet. Hierdurch entstehen weniger Oberwellenkoinpo- 
nenten im Storspektrum, 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung sind die Steucran- 
schlusse des ersten und des zweiten Halbleiterschalters mit- 
einander verbunden. Dies hat zufolge, daB alle drei An- 
schlusse - SteueranschluB sowie die zwei Hauptanschlusse 
- des ersten und des zweiten Halbleiterschalters miteinander 
verbunden sind. Die Ansteuerung der Schaltvorrichtung 
wird somit iiber eine einzige Leitung durch die Steuervor- 
richtung vorgenommen. Das unterschiedliche Schaltverhal- 
ten, daB heiBt die Zeitpunkte des Ein- bzw. Ausschalten der 
jeweiligen Halbleiterschaltung ist somit ausschlieBlich 
durch die Einsatzspannungen des ersten und des zweiten 
Halbleiterschalters bestimmt. 

Femer ist es vorteilhaft, den ersten Halbleiterschalter mit 
einer groBeren Zellenanzahl als den zweiten Halbleiter- 
schalter auszustatten. Bevorzugt betxagt die Zellenanzahl 
des zweiten Halbleiterschalters zwischen zwei und furif Fro- 
zen t der Zellenanzahl des ersten Halbleiterschalters. 

Altemativ weist der erste Halbleiterschalter ein wesent- 
lich groBeres W/L-Verhaltnis auf als der zweite Halbleiter- 
schalter. W reprasentiert hierbei die Kanalweite und L die 
Kanallange eines feldeffektgesteuerten Bauelementes. 

Die erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung kann entwe- 
der in monolithisch integrierter Weise ausgefiihrt. werden 
Oder aber aus diskreten Bauelementen bestehen. Der auBerst 
einfache Aufbau der Schaltungsanordnung eignet sich fur 
diskret aufgebaute Halbleiterbauelemente, da diese in der 
Kegel keine eigenen Logikschaltungen besitzen. Bisher war 
es zur Beeinflussung der Flankensteuerung deshalb notwen- 
dig, weitere externe Bauelemente vorzusehen, die beispiels- 
weise die Gate Spannung in geeigneter Weise steuem oder 
regeln. 

Die erfindungsgemaBe Schallungsanordnung zeichnet 
sich insbesondere dadurch aus, daB diese iiuBersI einfach 
aufgcbaul isl und auf jeglichc Arlcn einer Sleuerung oder ei- 
ner Regelung ver/.ichten kann. Soinil ist eine sehr kosten- 
gunslige Ferligung inoglich. da bei einer inlegrierlen Aus- 
fiihrung kein /.usal/.lieher Plat/, aufdeni Ilalhleilerehip be-- 
notigt wird. In den nicislen niodernen inlegrierlen 'lechnolo- 
gicn stehen Zellen mil unterschiedlichen Einsatzspannun- 
gen zur Vcrfiigung. Somil kann die TIerstcllung mil den be- 
kannlen Ferligungslechnologien ohne zusar/.lichc Fcrti- 
gungsschritle cnlcr Masken rcalisicrl werden. Die Eriindung 
heeinlluBl vorleilhafterwcise gleichermaBen die liin- und 
Abschallflanke des Strom verlaufes. Sie isl sowohl in High- 
Side als auch in Low-Side-Konliguralionen anwendhar. 

Die lirlindung und deren Vorteile werden anhand der 
nachfolgenden Figurcn niilier eriauterl. Es /.eigen: . 

1 cin Ausfiihrungsheispiel der erlindungsgeniiiBen 
Schahungsanordnung in einer ITigh-Sidc-Konliguration, 

2 einen beispielhaflen Stroniverlauf mit einer Ein- 
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unci einer Abschaltflanke und 

Fig. 3 ein wei teres Ausfuhrungsbeispiel an der Erfindung 
in einer Low- Side-Kon figuration. 

Fig. 1 zeigi ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der erfin- 
dungsgemafien Schallungsanordnung. Zwischen einem er- 
sten VersorgungspotentialanschluB 4 und einen zweiten Ver- 
sorgungspotenlialanschluB 5 ist die Reihenschallung aus ei- 
ner Schaitvorrichtung 7 und einer Last 1 verschalten. An 
dem ersten Versorgungspolentialanschluss 4 liegt ein hohes 
Versorgungspotential Vbb an, wahrend am zweiten Versor- 
gungspotentialanschluB 5 ein niedrigeres Versorgungspo- 
tential, zuni Beispiel das Massepolential vorgesehen ist. Die 
Last 1 kann sowohl kapazitiver. induktiver, resisliver Art, 
als auch gernischter Art sein. Die Last konnte beispielsweise 
eine Lanipe, ein Veniil oder einen Motor darstellen. 

Die Schaltvorrichtung 7 weist zwei Halbleiterschalter 2, 3 
auf, die ini vorliegenden Beispiel als MOSFETs ausgefiihrt 
sind. Die Lasts trecken des ersten und des zweiten Halblei- 
terschalters 2, 3 sind parallel geschalten. Drainseitig sind 
der erste und der zweite Halbleiterschalter 2, 3 mit dein er- 
sten VersorgungspotentialanschluB 4 verschalten. Die Sour- 
ceanschlusse des ersten und des zweiten Halbleiterschalters 
2, 3 sind mil der Last 1 verbunden, Eine Steuervorrichtung 
6, die nach MaBgabe eines zuin Beispiel von auBen herange- 
fiihrlen Signales die Halbleiterschalter leilend oder sperrend 
schaltet, ist mit den Gateanschlussen der beiden Halbleiter- 
schalter verbunden. Die Gateanschlusse des ersten und des 
zweiten Halbleiterschalters 2, 3 sind folglich miteinander 
verbunden. Die Ausgestaltung der Steuervorrichtung 6 fur 
eine High- Side-Kon figuration ist aus dem Stand der Technik 
hinlanglich bekannt und nichl Gegenstand der vorliegenden 
Erfindung, Es wird deshalb auf eine genaue Beschreibung 
der Ausgestaltung an dieser Stelle verzichtet. Die Steuervor- 
richtung 6 konnte beispielsweise eine Ladungspumpen- 
schaltung aufweisen. 

ErfindungsgemaB weist der zweite Halbleiterschalter 3 
eine geringere Einsatzspannung als der erste Halbleiter- 
schalter 2 auf. Der^weite Ha^ 

eine geringere Zellenanz ahl als der erste Plalbleiterschalter 2 
Oder aber ein kleineres WA^^VerM^^^ stellt daberdie 

Kanalweite (iar, L die Kanallange eines MOSFETs. Beim 
Erhalt eines Ansteuersignales durch die Steuervorrichtung 6 
fangt der zweite Halbleiterschalter 3 mit der niedrigeren 
Schwellenspannung bereits bei kleineren Gatespannungen 
an Strom zu fiihren. Erreicht die Spannung am Gate der bei- 
den Halbleiterschalter 2, 3 die Einsatzspannung des ersten 
Halbleiterschalters 2, so liefert der zweile Halbleiterschalter 
3 kur/.zeilig einen groBeren Strom, da die Drain-Source- 
Spannung wahrend des Einschaltmonicnlcs des ersten Halb- 
Iciierschallcrs kur/./.citig ansVcigt. Glcichcs gill fur den Mo- 
ment des Ausschallens, daB heiBt wahrend des Abfalls der 
Stromnankc des erslen Halbleitenschallcrs 2. 

In 2 isl der Stromvcrlauf durch den erslen und den 
/.weilen TTalbleilerschaller 2, 3 vviihrend einer Ein- und einer 
AusschulHlanke ( largest eih. l^ bc/.cichncl dabei den Strom 
(lurch den /wcitcn Halhlcilerschaher 3, den Strom durch 
den ersten Halbleiterschalter 2. Die Suinmenfunklion der 
hciden Strome ist mil U + 1^ darge.stcllt. Zum Zcilpunki t] 
wird durch die Steuervorrichtung 6 eine Gatespannung be- 
reiigcsiclll, die der liinsat/spannung des zweiten TTalbleiler- 
.*;ciialiers 3 enlsprichl. Dieser beginni folglich zu leilen. Zum 
Zcilpunki I2 isl die liinsalzspannung des crslcn TTalblciier- 
schallers 2 eneicht. In der Zeilspanne zwischen li und l| 
wird der Strom durch die Lust im vveseni lichen durch den 
/.wciicn llalbleiterschaller 3 bcstitnmt. I^er Ubergang vom 
nichl Iciteiulcn in den Icilcnden Zusliind isl in dicsem Zeil- 
raum durch eine relaliv II ache Slromanslicgsllarike be- 
slimml. 



Ab dem Zeitpunkt I2 beginnt der erste Halbleiterschalter 2 
zu leiten. Dieser ist in derLage, ein Vielfaches des Stromes 
des zweiten Halbleiterschalters 3 zu tragen. Hierdurch ergibt 
sich eine sehr hohe Stromanstiegsgeschwindigkeit. Bis zum 
5 2^itpunkt t3 ist der erste Halbleiterschalter 2 vollkommen 
aufgesteuert, daB heiBt voUstandig leitend. Wahrend des 
Einschaltvorganges des ersten Halbleiterschalters 2, daB 
heiBt in der 2^itspanne zwischen 13 und t2 steigt die Drain- 
Source Spannung stark an. Dies bedingt im zweiten Halblei- 
10 terschalter 3 aufgrund der physikalischen Zusammenhange 
einen groBeren StromfluB durch die Last. Diese macht sich 
zwar in der Summe nicht stark bemerkbar, er ist jedoch fiir 
die "Verrundung" der Einschaltflanke zwischen tj undi2 ver- 
antwortlich. 

15 Im Abschaltvorgang laufen die Vorgange in umgekehrter 
Weise ab, Zum Zeitpunkt 14 ist die Einsatzspannung des er- 
sten Halbleiterschalters 2 erreicht, daB heiBt der Strom 
durch ihn wird verringert . Dadurch bedingt ergibt sich wie- 
deruin eine erhohte Dain-Source Spannung, wodurch der 

20 zweite Halbleiterschalter 3 einen erhohten Strom liefert. 
Zum Zeitpunkt t.5 ist der erste Halbleiterschalter 2 voUstan- 
dig abgeschalten, wahrend der zweite Halbleiterschalter 3 
bis zum erreichen seiner Einsatzspannung zum Zeitpunkt 15 
noch einen groBen Strom hefert. Hierdurch wird auch wah- 

25 rend der Abschaltflanke eine Verrundung des Stromverlaufs 
hervorgerufen. 

Durch die Erfindung ist es folglich auf einfache Weise 
moglich, die elektromagnetische Abstrahlung stark zu redu- 
zieren, da diese ausschlieBlich durch den Verlauf der Flan- 

30 ken beim Ubergang in den leitenden beziehungsweise beim 
Ubergang in den nichtleilenden Ubergang Zustand hervor- 
gerufen wird. Da auf eine teure und aufwendige Steuerung 
zur Flankenformung verzichtet werden kann, kann die erfin- 
dungsgemaBe Schaltungsanordnung sehr einfach realisiert 

35 werden. Die Erfindung eignet sich insbesondere fiir den Ein- 
satz in Kraftfahrzeugen, da dort die elektromagnetische Ver- 
traghchkeit der verschiedenen elektrischen Komponenten 
eine groBe Rolle spielt. Die Schaltungsanordnung eignet 
sich gleichermaBen fiir Versorgungsspannungen von 12 Volt 

40 bis 42 Volt, wie diese im Kraftfahrzeug eingesetzt werden. 
Es ist jedoch auch denkbar, Versorgungsspannungen von 
220 Volt Oder 380 Volt, zum Beispiel bei diskreten Schaltem 
in einem Dreiphasennetz vorzusehen. 

In den vorliegenden Ausfiihrungsbeispielen nach Fig. 1 

45 oder Fig. 3 ist jeweils nur eine Schaltvorrichtung dargestellt. 
Selbstversliindlich ist es auch denkbar eine Halbbriicke, eine 
Vollbriicke oder aber eine Dreiphasen-Briicke voncusehen, 
bei der Jede Schaltvorrichtung einen ersten und mindeslens 
einen /.weiten Halbleiterschalter aufweist, urn die elektro- 

50 magnelische Abstrahlung zu verringcrn. Die Erfindung 
weist zu dem den Vorleil auf, daB der Anstieg bzw. Abfall 
der Slromdanken <les erslen Halbleilerschallers, daB heiBt 
eigenllichen Leislungs-Halblciterschalters, sehr slcil ausge- 
fiihri werden kann, daB die Schallverluste gering bleiben. 

55 Die Schultvon ichtung konnte auch aus niehr als /.wei par- 
allel geschalleten Halbleiterschaler bestehen. In dieseni l*ail 
wiiren dann die liinsal/.spannungcn sowie die Zellenanzahl 
b/.w. Verhiiltnisse unterschiedlich. Je groBerdic Anzahl 
der parallel geschaltelen TTalbleilerschaller isl, dcslo gc/.iel- 
C^i icr kann die Flankenform des Siromvcrlaufes becinlluBt 
werden. 

Fig. 3 zeigl ein weileres Ausfuhrungsbeispiel der liriin- 
dung, wobei dort eine T^ow-side-Konliguration dargestellt 
isl. Dies hcdeulet die T.asI 1 isl mil einem hohcn Vcrsor- 
r>5 gungspotential Vj^^ an einem ersten Versorgungspotentialan- 
schluB 4 verbunden. Zwischen dem anderen AnschluB der 
T^asl I und <lcm zweiten VersorgungspotenlialanschluB 5, an 
dem ein nicdriges Bezugspolential anliegl, isl die Schallvor- 
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richt ung 7 vorgesehen, die wie in Fig- 1 beschrieben, aufge- 
baut ist . 

Bezugszeichenliste 

1 Last 

2 Halbleiterschalter 

3 Halbleiterschalter 

4 Versorgungspotentialanschlufi 

5 Versorgungspotentialanschlufi 

6 Steuervorrichtung 

7 Schaitvorrichtung 
2a, 3a HauptanschluB 
2b, 2b HauptanschluB 
2c, 3c SteueranschluB 
Ii, I2, 13 Strom 

Patentanspriiche 

1. Schaltungsanordnung zum Ansteuem einer Last (1) 20 
init reduzierter Storabstrahlung rnit einer Schaitvor- 
richtung (7), die seriell mit der Last (1) zwischen zwei 
Versorgungspotentialanschliissen (4, 5) verschalten ist 
und einer Steuervorrichtung, die die Schaitvorrichtung 

(1) ansteuert, dadurch gekennzeichnet, daB die 25 
Schaitvorrichtung (7) einen ersten und mindestens ei- 
nen zweiten Halbleiterschalters (2, 3) aufweist, deren 
Laststrecke parallel geschalten sind und wobei die Ein- 
satzspannung des ersten Halbleiterschalters (2) groBer 
als die des zweiten Halbleiterschalters (3) ist. 30 

2. Schaltungsanordnung nach Paten tahspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Steueranschliisse (2c, 
3c) des ersten und des zweiten Halbleiterschalter (2, 3) 
miteinander verbunden sind. 

3. Schaltungsanordnung nach Patentanspruch 1 oder 35 
2, dadurch gekennzeichnet, daB die Halbleiterschalter 
(2, 3) feldeffektgesteuerte Bauelemente sind. 

4. Schaltungsanordnung nach Patentanspruch 3 da- 
durch gekennzeichnet, daB der erste Halbleiterschalter 

(2) ein groBeres W/L- Verbal tnis aufweist als der zweite 40 
Halbleiterschalter, wobei W die Kanalweite und L die 
Kanallange reprasentiert. 

5. Schaltungsanordnung nach Patentanspruch 3 da- 
durch gekennzeichnet, daB der erste Halbleiterschalter 
(2) eine groBere Zellenanzahl als der zweite Halbleiter- 45 
schalter aufweist. 

6. Schalteranordnung nach Patentanspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Zellenanzahl des zweiten 
Halbleiterschalters (3) zwischen 2 und 5% des ersten 
Halbleilcrschalters (2) belragt. 50 

7. Schalleranordnung nach eincin der Patent anspriiche 
1 his 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Schaltungsan- 
ordnung inonolithisch inlcgriert oderdiskrcl aufgcbaut 
isl. 

55 

TTicrzu 2 vSeilc(n) Zcichnungcn 
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